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Die vorliegende Erfindung betrifft einen hermetisch 
gekapselten Kaltemittelverdichter, welcher ein hermetisch 
dichtes Verdichtergehause aufweist, in dessen Innerem eine ein 
Kaltemittel verdichtende Kolben-Zylinder-Einheit arbeitet, an 
dessen Zylinderkopf ein Saugschalldampf er (Muffler) angeordnet 
ist, iiber den Kaltemittel zum Ansaugventil der Kolben- 
Zylinder-Einheit stromt, gemafi dem Oberbegriff des Anspruchs 



1 . 



Solche Kaltemittelverdichter sind seit langem bekannt und 
kommen vorwiegend in Kuhlschranken oder -regalen zum Einsatz. 
Dement sprechend hoch ist die jahrlich produzierte Stiickzahl . 

Obwohl die Energieaufnahme eines einzelnen 

Kaltemittelverdichters nur etwa zwischen 50 und 150 Watt 
betragt, ergibt sich bei Betrachtung samtlicher, weltweit im 
Einsatz stehender Kaltemittelverdichter ein sehr hoher 
Energieverbrauch, der aufgrund der zugig voranschrei tenden 
Entwicklung auch in armeren Landern stetig zunimmt . 

Jede technische Verbesserung, die an einem 

Kaltemittelverdichter vorgenommen wird und den Wirkungsgrad 
erhoht, birgt somit, auf die weltweit eingesetzten 
Kaltemittelverdichter hochgerechnet , ein enormes 

Einsparungspotential an Energie . 

Der Kaltemittelprozess als solches ist seit langem bekannt. 
Das Kaltemittel wird dabei durch Energieaufnahme aus dem zu 
kiihlenden Raum im Verdampfer erhitzt und schlieSlich uberhitzt 
und mittels des Kaltemittelverdichters auf ein hoheres 
Druckniveau gepumpt, wo es Warme iiber einen Kondensator abgibt 
und iiber eine Drossel, in der eine Druckreduzierung und die 
Abkiihlung des Kaltemittels erfolgt, wieder zuriick in den 
Verdampfer befordert wird. 
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Das groSte und wichtigste Potential fur eine mogliche 
Verbesserung des Wirkungsgrad.es liegt in der Absenkung der 
Temperatur des Kaltemittels am Beginn dessen 

Kompressionsvorganges . Jede Absenkung der Einsaugtemperatur 
des Kaltemittels in den Zylinder der Kolben-Zylinder-Einheit 
bewirkt daher ebenso wie die Absenkung der Temperatur wahrend 
des Verdi chtungsvorganges und damit verbunden der 
Ausschiebetemperatur eine Verringerung der erf orderlichen 
technischen Arbeit fur den Verdichtungsvorgang . 

Bei bekannten hermetisch gekapselten Kal temittelverdichtern 
erfolgt bauartbedingt eine starke Erwarmung des Kaltemittels 
auf dessen Weg vom Verdampfer (Kuhlraum) zum Ansaugventil der 
Kolben-Zylinder-Einheit . 



Das Ansaugen des Kaltemittels erfolgt uber ein direkt vom 
Verdampfer kommendes Saugrohr wahrend eines Ansaugtaktes der 
Kolben-Zylinder-Einheit. Das Saugrohr mundet bei bekannten 
hermetisch gekapselten Kal temittelverdichtern in der Regel in 
das hermetisch gekapselte Verdichtergehause, meistens in die 
Nahe des Eintrit t squerschnitt s in den Saugschalldampf er , von 
wo das Kaltemittel in den Saugschalldampf er und aus diesem 
direkt zum Ansaugventil der Kolben-Zylinder-Einheit stromt . 
Der Saugschalldampf er dient in erster Linie dazu, das 
Gerauschniveau des Kaltemittelverdichters beim Ansaugvorgang 
so gering wie moglich zu halten. Bekannte Saugschalldampf er 
bestehen in der Regel aus mehreren Volumina, die miteinander 
in Verbindung stehen, sowie einem Eintritt squerschnitt , uber 
welche das Kaltemittel aus dem hermetisch gekapselten 
Verdichtergehausevolumen in das Innere des Saugschalldampf ers 
gesaugt wird, sowie einer Offnung, welche dicht am 
Ansaugventil der Kolben-Zylinder-Einheit anliegt. 



Auf dem Weg zwischen Eintritt des Kaltemittels in das 
Verdichtergehause und dem Ansaugventil der Kolben- Zylinder- 
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Einheit erfolgt, wie bereits erwahnt, eine - nicht erwunschte 
- Erwarmung des Kaltemittels. Messungen haben ergeben, dass 
beispielsweise bei einer Kaltemitteltemperatur von 32 °C im 
Saugrohr (durch genormte Ashrae- Bedingungen vorgegeben) kurz 
vor dem Eintritt in das Verdichtergehause , das Kaltemittel 
bereits im ersten Saugschalldampf ervolumen auf eine Temperatur 
von ca. 54 °C erwarmt wurde . Der Hauptverursacher dieser 
unerwunschten Erwarmung des Kaltemittels ist die Tatsache, 
dass das frisch aus dem Saugrohr in das Verdichtergehause 
stromende Kaltemittel mit bereits im Verdichtergehause 
bef indlichem, warmeren Kaltemittel vermischt wird. Die 
Mischung entsteht im wesentlichen dadurch, dass das 
Ansaugventil der Kolben-Zyl inder- Einheit pro Zyklus lediglich 
uber einen Kurbelwinkelbereich von ca. 180° of fen ist und 
daher lediglich innerhalb dieses Zeitfensters Kaltemittel in 
den Zylinder des Kalt emit telverdicht ers gesaugt werden kann. 
Danach, wahrend des Verdichtungs zyklus ist das Ansaugventil 

* 

geschlossen. Das kalte Kaltemittel weist j edoch einen beinahe 
konstanten Massenstrom auf, auch bei geschlossenem 
Ansaugventil, wodurch es bei geschlossenem Ansaugventil in das 
Verdichtergehause nachstromt und dort verweilt und die sich in 
Bewegung befindliche Kolben- Zylinder- Einheit sowie deren 
Bauteile kuhlt, was j edoch wiederum eine Erwarmung des 
Kaltemittels selbst bewirkt . Dazu komraen durch die 
Druckschwingungen wahrend der Verdichtungsphase weitere 
Stromungsvorgange vom Verdichtergehause zum Saugschalldampf er 
und umgekehrt, wodurch eine zusatzliche Vermischung bewirkt 
wird . 



Urn diese Durchmischung von warmen Kaltemittel aus dem Inneren 
des Verdichtergehauses mit frisch vom Verdampfer kommenden 
Kaltemittel zu verhindern, wird bei bekannten 

Kaltemittelverdichtern der Auslass des Saugrohrs fur das 
Kaltemittel in die Nahe des Eintrittsquerschnitts des 
Saugschalldampf ers gelegt . Dadurch wird erreicht, dass relativ 



wenig kaltes Kaltemittel vom Verdampfer in das Innere des 
Verdichtergehauses entweichen kann. In weiterer Folge hat man 
das Saugrohrende so gestaltet, dass in dieses ein Zwischenrohr 
eingefuhrt werden konnte . Gleichzeitig wurde das Zwischenrohr 
mit einer Spiralfeder umgeben, die sich einerseits am Eintritt 
des Saugrohres ins Gehause und andererseits am Zwischenrohr 
abstutzt, um die Anbindung des Saugrohrs an den 
Saugschalldampf er zu erreichen. All diese bekannten Versuche, 
eine Vermischung des kalten Kaltemittels vom Verdampfer mit 
dem erwarmten Kaltemittel im Inneren des Verdichtergehauses zu 
verhindern, haben jedoch lediglich eine Verringerung dieser 
Vermischung bewirkt, nicht jedoch eine ganzliche Unterbindung . 

Aus der WO 03/038280 ist es bekannt , den Eintrittsquerschnitt 
des Saugschalldampf ers mit dem Auslass des Saugrohrs direkt zu 
verbinden, so dass das aus dem Verdampfer kommende Kaltemittel 
direkt in den Saugschalldampf er gef uhrt wird, ohne in das 
Innere des Verdichtergehauses zu gelangen und sich dort zu 
er war men. Aufgrund der bereits erwahnten Tatsache, dass das 
kalte Kaltemittel, auch bei geschlossenem Ansaugventil , einen 
beinahe konstanten Massenstrom aufweist und in den 
Saugschalldampf er - nunmehr fiber die direkte Verbindung- 
stromt, ist es dann aber erf orderlich, im Saugschalldampf er 
ein Ausgleichsvo lumen vorzusehen, um einen Druckanstieg im 
Saugschalldampf er aufgrund des kontinuierlich nachstromenden 
Kaltemittels aus dem Saugrohr auszugleichen und fiber welches 
sich im Saugschalldampf er befindliches Kaltemittel wieder aus 
demselben in das Verdi chtergehause stromen kann. Beim nachsten 
Ansuagtakt wird dann einerseits das im Saugschalldampf er 
befindliche bzw. aus dem Saugrohr in den Saugschalldampf er 
stromende Kaltemittel fiber das Ansaugventil in die Kolben- 
Zylinder-Einheit gesaugt, andererseits aber auch das - durch 
Leckage aus der Kolben-Zylinder-Einheit und durch das erwahnte 
Aus stromen aus dem Saugschalldampf er - sich im Inneren des 
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Verdichtergehause befindliche Kaltemittel in das 

Ausgleichsvolumen zwecks Druckausgleich . 

Die dabei auftretenden Stromungsverhaltnisse , insbesondere 
beim Uberstromen in das Ausgleichsvolumen, die es ohne direkte 
Verbindung von Saugrohr mit dem Saugschalldampfer nicht geben 
wiirde, bergen j edoch die Gefahr erhohter Stromungsverluste. 

Ziel der vorliegenden Erfindung ist es daher, diesen Nachteil 
zu vermeiden und einen Kaltemittelverdichter der eingangs 
erwahnten Art vorzusehen, bei welchem die 

Kaltemitteltemperatur zu Beginn des Verdi chtungsvorganges , und 
damit notwendigerweise auch beim Ansaugen in den Zylinder der 
Kolben-Zylinder-Einheit, moglichst niedrig gehalten wird, 
wobei die Stromungsverluste beim Ansaugen moglichst 
hintangehalten werden. Es ist eine weitere Aufgabe der 
vorliegenden Erfindung die im Inneren des Verdichtergehauses 
und im Saugschalldampfer auftretenden Druckschwankungen 
moglichst klein zu halten sowie den Gerauschpegel beim 
uberstromen in das Ausgleichsvolumen so gering wie moglich zu 
halten. 



Erfindungsgemafi wird dies durch die kennzeichnenden Merkmale 
des Anspruchs 1 ermoglicht . 

Durch die Schaffung eines Ausgleichsvolumens mit einem 
Volumen, welches das 0,5 bis 1,2-fache des Hubvolumens des 
Kolbens der Kolben-Zylinder-Einheit betragt, ist garantiert, 
dass das vom Saugrohr kommende Kaltemittel auch bei 
geschlossenem Ansaugventil nicht in das Verdichtergehause 
gelangt und sich dort mit dem bereits erwarmten Kaltemittel 
vermischt. Gleichzeitig ist garantiert, dass wahrend des 
Ansaugvorganges keine Kaltemittel aus dem Verdichtergehause 
iiber das Ausgleichsvolumen in den Saugschalldampfer bzw. in 
den Zylinder gesaugt wird. 



Durch die kennzeichnenden Merkmale des Anspruchs 2 namlich der 
Schaffung eines Ausgleichsvolumens , welches mindestens die 
Half te , vorzugsweise das 0,5 bis 3 -f ache des Hubvolumens des 
Kolbens der Kolben-Zylinder-Einheit betragt , konnen zusatzlich 
die mit der Schaffung des Ausgleichsvolumens aufgrund der 
Stromungsvorgange in das Ausgleichsvolumen und in das 
Verdi chtergehause einhergehenden Gerauschentwicklung minimiert 
werden, so dass es zu keiner fur den Betreiber storenden 
Gerauschentwicklung kommt , was insbesondere bei 

Haushaltskuhlschranken wichtig ist . Des weiteren kann ein 
etwas groEeres Ausgleichsvolumen produkt ionstechnisch 

einfacher hergestellt werden. 

GemaS den kennzeichnenden Merkmalen des Anspruchs 3 ist 
vorgesehen, dass der kleinste Stromungsquerschnitt im 
Ausgleichsvolumen eine Querschnittsf lache aufweist, die 1/4 
bis 3/4 der Querschnittsf lache der Ansaugof fnung entspricht. 
Dadurch ist gewahrleistet , dass der Druckunterschied klein 
wird, sich die Stromungsverluste damit verringern und 
andererseits die Gerauschdampf ung nach aufien grofi ist. 

Gemafi dem kennzeichnenden Merkmal des Anspruchs 4 darf der 
Querschnitt des Ausgleichsvolumens hochstens dem 1,5 fachen 
der Kolbenbodenf lache entsprechen. Dadurch ist gewahrleistet, 
dass einerseits der Platzbedarf fur das Ausgleichsvolumen 
nicht zu groE wird und andererseits wird sichergestellt , dass 
sich kaltes und warmes Sauggas nicht durchmischt bzw . sich die 
weiter unten beschriebene Grenzschicht ausbildet . 

Die kennzeichnenden Merkmale des Anspruchs 5, wonach das 
Ausgleichsvolumen einen kreisrunden Querschnitt aufweist und 
das Verhaltnis der Lange des Ausgleichsvolumen zu dessen 
Durchmesser groSer als 10 ist, beschreiben eine bevorzugte 
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Ausfuhrungsvariante, welche besonders 

t 

Stromungsverluste bewirkt . 



geringe 



Urn trotz zusatzlichem Ausgleichsvolumen eine moglichst 
kompakte Bauweise des Saugschalldampf ers zu erreichen sind die 
kennzeichnenden Merkmale des Anspruchs 6 vorgesehen, demnach 
das Ausgleichsvolumen durch ein im Querschnitt im wesentlichen 
U-formiges Ausgleichsrohr gebildet ist, welches den 

Saugschalldampf er zumindest teilweise umschlingt. 

Die kennzeichnenden Merkmale der Anspruche 7 bis 10 
beschreiben eine bevorzugte Ausf iihrungs variant en 
Verbindung von Saugrohr und Eintrittsquerschnitt in 
Saugschalldampf er . 

Die kennzeichnenden Merkmale der Anspruche 11 und 12 
beschreiben zwei unterschiedliche Ausf uhrungsvarianten eines 
hermetisch gekapselten Kaltemittelverdichters , bei welchen der 
Eintrittsquerschnitt in den Saugschalldampf er und der Ubergang 
von Saugschalldampfer in das Ausgleichsvolumen einmal getrennt 
ausgebildet ist und einmal zusammenf allt . Je nach Platzbedarf 
im Inneren des Verdichtergehauses ist hier die vorteilhaf teste 
Ausfuhrungsvariante zu wahlen, wobei in jenem Fall, wo der 
Eintrittsquerschnitt in den Saugschalldampfer und der Ubergang 
von Saugschalldampfer in das Ausgleichsvolumen zusammenf alien 
eine weitere bevorzugte Ausfuhrungsvariante gemalS den 
kennzeichnenden Merkmalen der Anspruche 13 bis 15 vorgesehen 
ist. Diese Ausfuhrungsvariante hat den Vorteil, dass eine 
dichte Verbindung zwischen Saugrohr und Saugschalldampfer 
nicht erf orderlich ist. 




im Anschluss erfolgt nun eine detaillierte Beschreibung der 
Erf indung. Dabei zeigt : 



Fig . 1 eine Vorderansicht eines erf indungsgemaEen 

hermetisch gekapselten Kaltemittelverdichters mit 
geschnittenem Verdichtergehause 



Fig. 2 eine Seitenansicht eines erf indungsgemaSen 

hermetisch gekapselten Kaltemittelverdichters im 
Schnitt 



Fig. 3 eine Vorderansicht eines erfindungsgemaEen hermetisch 

gekapselten Kaltemittelverdichters im Schnitt 



Fig. 4 eine Schnittansicht eines Saugschalldampf ers nach 

dem Stand der Technik 



Fig. 5 eine weitere Schnittansicht eines bekannten 

Saugschalldampf ers 



Fig. 6 eine Schnittansicht eines erf indungsgemaSen 

Saugschalldampf ers bei geschlossenem Ansaugventil 

Fig. 7 eine Schnittansicht eines erf indungsgemaSen 

Saugschalldampf ers bei of fenem Ansaugventil 

Fig. 8 zeigt eine Schragansicht des erf indungsgemaSen 

Saugschalldampf ers im Verdichtergehause 

Fig. 9 eine alternative Ausf iihrungsvariante eines 

erf indungsgemaSen Saugschalldampf ers 

Fig. 9a eine weitere alternative Ausf iihrungsvariante eines 

erf indungsgemaSen Saugschalldampf ers 



Fig. 10 eine zusatzliche alternative Ausf iihrungsvariante 

eines erf indungsgemaSen Saugschalldampf ers 
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Fig. 11 



Fig. 12 



Fig. 13 



Fig. 14 
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emer hermetisch dichten 
Verbindung zwischen Saugschalldampf er und Saugrohr 

zeigt eine Detailansicht einer alternativen 
Ausfuhrungsvariante einer hermetisch dichten 
Verbindung zwischen Saugschalldampf er und Saugrohr 

zeigt eine Detailansicht einer weiteren alternativen 
Ausfuhrungsvariante einer hermetisch dichten 
Verbindung zwischen Saugschalldampf er und Saugrohr 
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Detailansicht 



emer Ve r b i ndung 
Kunststoffschlauches mit einem Saugrohr 



ernes 




Fig . 15 
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Detailansicht 



emer Verbindung 
Kunststoffschlauches mit einem Saugrohr 
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Fig. 16 
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Detailansicht 



emer Verbindung 
Kunststoffschlauches mit einem Saugrohr 



ernes 



Fig. 17 



Fig. 18 
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Detailansicht 
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emer Ve r b i ndung 
Kunststoffschlauches mit einem Saugrohr 

eine , Detailansicht einer Verbindung ernes 
Kunststoffschlauches mit einem Saugrohr 




Fig. 19 



Fig. 20 



alternativen 



erne Schragansicht eines 

erf indungsgemafien Saugschalldampf ers 

eine weitere Schragansicht des erf indungsgemaSen 
Saugschalldampf ers aus Fig. 19 



Fig. 21 



eine Schnittansicht des 

Saugschalldampf ers aus Fig. 19 



erf indungsgemaJSen 



Fig. 22 eine weitere Schnittansicht des erf indungsgemateen 

Saugschalldampfers aus Fig. 19 



Fig.l, 2 und 3 zeigen jeweils eine Schnittansicht durch einen 
hermetisch gekapselten Kaltemittelverdichter , wobei Fig.l und 
3 jeweils eine Ansicht in Richtung Pfeil A aus Fig. 2 
darstellt. Im Inneren eines hermetisch abdichtenden 
Verdichtergehauses 1 ist eine Kolben- Zylinder -Mot or- Einhe it 
uber Federn 2 elastisch gelagert . 

Die Kolben-Zylinder-Motor-Einheit besteht im wesentlichen aus 
einem Zylindergehause 3 sowie dem darin eine Hubbewegung 
vollf uhrenden Kolben 4, sowie einem Kurbelwellenlager 5, 
welches senkrecht zur Zylinderachse 6 angeordnet ist. Das 
Kurbelwellenlager 5 nimmt eine Kurbelwelle 7 auf und ragt in 
eine zentrische Bohrung 8 des Rotors 9 eines 

Elektromotors 10. Am oberen Ende der Kurbelwelle 7 befindet 
sich ein Pleuellager 12, uber das ein Pleuel und in weiterer 
Folge der Kolben 4 angetrieben wird. Die Kurbelwelle 7 weist 
eine Schmierolbohrung 13 auf und ist im Bereich 14 am Rotor 9 
fixiert. Am Zylinderkopf 15 ist der Saugschalldampf er 16 
angeordnet, der beim Ansaugvorgang des Kaltemittels die 
Gerauschentwicklung auf ein Minimum reduzieren soli. 

Fig. 4 zeigt eine Schnittansicht durch einen 

Saugschalldampf er 16 nach dem Stand der Technik. Der 
Saugschalldampf er 16 ist, wie bereits aus den Fig. 1,2 und 3 
ersichtlich, im Inneren des. hermetisch dichten 

Verdichtergehauses 1 am Zylinderkopf 15 angeordnet. Das vom 
Verdampfer kommende, im Vergleich zu dem sich im 

Verdichtergehause 1 befindlichen warmen Kaltemittel, kalte 
Kaltemittel stromt bei Einsatz eines solchen bekannten 
Saugschalldampfers 16 uber ein Saugrohr 17 in das Innere des 
Verdichtergehauses 1 in die Mahe des Eintritt squerschnitts 18 
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des Saugschalldampfers 16, wo es sich mit dem bereits im 
Verdichtergehause 1 bef indlichen, warmen Kaltemittel vermischt 
und erwarmt . 



Saugschalldampfer 16 nach dem Stand der Technik bestehen in 
der Regel aus mehreren hintereinandergeschalteten und/oder 
parallelgeschalteten Volumen Vl,V2,V n , die iiber Rohren 
miteinander verbunden sind, sowie einer Olabscheideof f nung 31 
am tiefsten Punkt . Das kalte Kaltemittel stromt iiber das 
Saugrohr 17 in das Innere des Verdichtergehauses l wo 
bauartbedingt eine erste Durchmischung mit dem bereits im 
Verdichtergehause 1 befindlichen warmen Kaltemittel 
stattfindet. Dann stromt das bereits durchmischte und erwarmte 
Kaltemittel durch den Eintrittsquerschnitt 18 in das erste 
Volumen VI und dann in das zweite Volumen V2 des 
Saugschalldampfers 16 und mischt sich sowohl in VI als auch in 
V2 erneut mit dem bereits dort befindlichen warmen 
Kaltemittel, wodurch nochmals eine Erwarmung des Kaltemittels 
stattfindet. Bei diesen bekannten Saugschalldampf ern betragt 
die Erwarmung zwischen Austritt aus dem Saugrohr 17 und kurz 
vor der Ansaugof f nung 24 im Saugschalldampfer 16 zwischen 30K 
und 40K, je nach Leistung des Kaltemittelverdichters . 

Fig. 5 zeigt einen ebenfalls aus dem Stand der Technik, namlich 
aus der WO03/038280 bekannten Saugschalldampfer 16, dessen 
Eintrittsquerschnitt 18 jedoch dicht mit dem Saugrohr 17 
verbunden ist . Dadurch kann sich das aus dem Saugrohr 17 
kommende kalte Kaltemittel nicht mit dem im 

Verdichtergehause 1 befindlichen warmeren Kaltemittel 

vermischen, bevor es in den Saugschalldampfer 16 gesaugt wird. 

An den Saugschalldampfer 16 ist ein Ausgleichsvolumen 21 
angeschlossen, iiber welches der aufgrund der direkten 
Verbindung des Saugschalldampfers 16 mit dem Saugrohr 17 
erforderliche Druckausgleich stattfinden kann, in dem eine 



t 

* ft.. * -' 1 « 

Verbindung sowohl zum Saugschalldampf er 16 besteht als auch in 
das Innere des Verdichtergehauses . Durch den erf orderlichen 
Druckausgleich kommt es j edoch zu Stromungs zustanden des 
Kaltemittels , welche zu Stromungsverlusten fuhren konnen, 
welche den Energiegewinn, der durch die Reduktion der 
Kaltemitteltemperatur am Beginn der Verdichtungsphase erzielt 
wird, wieder zunichte machen . 



Urn diese Stromungsverluste zu verhindern bzw. zu minimieren, 
ist es erforderlich, das Ausgleichsvolumen 21 so auszubilden, 
dass der durch die zusatzlich auftretenden Stromungsverluste 
entstehende Energieverlust geringer ist als der durch die 
verbesserte Ansaugung erzielte Energiegewinn . Ein 

Ausf uhrungsbei spiel eines erf indungsgemafeen Saugschalldampf ers 
zeigt Fig. 6. Der Saugschalldampf er 16 ist in Fig. 6 in 
Schnittansicht dargestellt. Fig. 1,2 und 3 zeigen ebenfalls 
bereits Kaltemittelverdichter mit einem solchen 

erf indungsgemaSen Saugschalldampf er 16. Der 

Eintrittsquerschnitt 18 des Saugschalldampf ers 16 ist uber 
eine schematisch dargestell te , hermetisch dichte Verbindung 19 
mit dem vom Verdampfer kommenden Saugrohr 17 verbunden. Als 
dichte Verbindung 19 kann prinzipiell jede dem Fachmann 
bekannte, vorzugsweise elastische Verbindung dienen, wie 
beispielsweise ein einfacher Gummischlauch, der j edoch dicht 
mit dem Saugschalldampf er 16 und dem Saugrohr 17 verbunden 
sein muss. Beispiele fur solche Verbindungen zeigen Fig. 11 bis 
Figl8. Der erf indungsgemaSe Saugschalldampf er 16 begrenzt ein 
Fullvolumen 2 0 (die Anordnung mehrerer Fullvolumina ist 
denkbar und ublich) . An den Saugschalldampf er 16 anschlieEend 
ist ein Ausgleichsvolumen 21 angeordnet , das durch ein U- 
formiges Ausgleichsrohr 22 gebildet wird. Das gezeigte U- 
formige Ausgleichsrohr 22 bietet den Vorteil ein ausreichendes 
Ausgleichsvolumen 21 zu begrenzen und andererseits lediglich 
geringen, zusat zlichen Platz zu beanspruchen, sowie die 
erf orderlichen Stromungsverhaltnisse herzustellen, welche die 



angesprochenen Verluste minimieren. Das Ausgleichsvolumen 21 
bzw. das Ausgleichsrohr 22 steht uber eine 

Ausgleichsoffnung 23 mit dem Inneren des VerdichtergeMuses 1 
in Verbindung und uber die Ubergangsof f nung 2 6 mit dem 
Fiillvolumen 2 0 des Saugschalldampf ers 16. 

Pig. 6 zeigt den Stromungsverlauf des Kaltemittels bei 
geschlossenem Ansaugventil , dass sich hinter der 

Ansaugoffnung 24 des Saugschalldampf ers 16 auf der dem Kolben 
zugewandten Seite der Ventilplatte befindet, mittels Pfeilen. 
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Das aus dem Saugrohr 17 stromende kalte Kaltemittel strc 
uber die dichte Verbindung 19 ±n das 

Saugschalldampf ervolumen 2 0 und weiter in d as 

Ausgleichsvolumen 21, wodurch das dort befindliche wa^" 3 
Kaltemittel aus dem Ausgleichsrohr 22 uber die 
Ausgleichsoffnung 23 in das Innere des Verdi chtergehauses 1 
gedruckt wird. Die mit 25 gekennzeichnete Linie symbolisiert 
die Grenzschicht, die sich zwischen kaltem und warmen 
Kaltemittel ausbildet. 



Fxg.7 zeigt denselben erf indungsgemaSen Saugschalldampf er 16 
samt Stromungsverlauf bei geoffnetem Ansaugventil. m diesem 
.Fall wird das Kaltemittel sowohl aus dem Ausgleichsvolumen 21 
als auch aus dem Fullvolumen 20 und dem Saugrohr 17 angesaugt 
Da das Kaltemittel im Ausgleichsvolumen 21 eine geringere 
Temperatur hat als das sich im Inneren des 
Verdichtergehauses 1 befindliche warme Kaltemittel, 1st die 
Mischtemperatur der Kaltemittel aus den erwahnten 
Ansaugbereichen geringer als die Mischtemperatur der 
Kaltemittel beim Einsatz von aus dem Stand der Technik 
bekannten Saugschalldampf ern, wodurch die weiter oben 
erwahnte, unerwunschte Temperaturerhohung verhindert wird 
Warmes Kaltemittel kann aufgrund des 

Merkmals, dass das Ausgleichsvolumen 21 das 0,5 bis 1,2 fache 
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des Hubvolumens des Kolbens der Kolben- Zylinder-Einheit 
betragt nicht aus dem Inneren des Verdichtergehauses in den 
Saugschalldampf er, im Ausf uhrungsbeispiel in das Vo lumen 20, 
gelangen. Aufgrund der Tatsache, dass der kleinste 
Stromungsquerschnitt 32 im Ausgleichsvolumen 21 eine 

Querschnittsf lache aufweist, die 1/4 bis 3/4 der 
Querschnittsf lache der Ansaugof fnung 24 entspricht ist 
gewahrleistet , dass der Druckunterschied zwischen 

Saugschalldampf er 16 und Innerem des Verdichtergehauses 1 
gering ist und gleichzeitig die Gerauschdampf ung in das Innere 
des Verdichtergehauses groS ist. Dazu tragt auch eine 
VergroSerung des Ausgleichsvolumen bei, wobei dieses 
mindestens die Halfte, vorzugsweise das 0,5 bis 3-fache des 
Hubvolumens des Kolbens der Kolben- Zylinder-Einheit betragt. 

Gleichzeitig werden durch den erfindungsgemafien 

Saugschalldampf er die Stromungsverluste minimiert und das 
Kaltemittel kann in das Ausgleichsvolumen 21 bzw. aus diesem 
heraus problemlos stromen, ohne den Kal t emit telprozess negativ 
zu beeinf lussen . 



Fig. 8 zeigt, der besseren Ubersicht lichkeit wegen, eine 
Schragansicht des erf indungsgemafien Saugschalldampf ers 16 im 
Verdichtergehause 1 ohne Kolben-Zylinder-Motor-Einheit . 

Fig. 9 zeigt eine alternative Ausf uhrungsvariante eines 
erfindungsgemaEen Saugschalldampf ers 16 samt 

Ausgleichsvolumen 21. Das Ausgleichsvolumen 21 sowie der 
Saugschalldampf er 16 werden dabei durch ein Ummant e 1 ung s rohr 
34 gebildet , welches einerseits die Ansaugof fnung 24 umgibt 
und in diese mundet und andererseits einen Endabschnitt das 



Saugrohrs 17 entlang eines Abschnitts umschlieEt. Das aus dem 
Saugrohr 17 stromende, kalte Kaltemittel stromt wahrend des 
Ansaugzyklus in den das Fill Ivo lumen 2 0 des 

Saugschalldampf ers 16 bildenden Abschnitt des 

Ummantelungsrohrs 34. Beim darauf folgenden Verdichtungszyklus 
kann das Fiillvolumen 2 0 des Saugschalldampf ers 16 aufgrund des 
geschlossenen Ansaugventils kein weiteres Kaltemittel aus dem 
Saugrohr 17 mehr aufnehmen, weswegen das Kaltemittel in das 
ebenfalls von einem Abschnitt des Ummantelungsrohrs 34 
gebildete Ausgleichsvolumen 21 zuruckstromt und das darin 
befindliche warme Kaltemittel iiber die Ausgleichsof f nung 23 in 
das Innere des Verdichtergehauses 1 verdrangt . 

Auch hier kommt es, wie in Fig. 5 und 6 beschrieben zur 
Ausbildung einer in Abhangigkeit des Ansaugzyklus beweglichen 
Grenzschicht 25 zwischen warmem und kaltem Kaltemittel. Beim 
nachsten Ansaugzyklus kann kaltes Kaltemittel sowohl vom 
Saugrohr 17 als auch aus dem Ausgleichsvolumen 21 des 
Ummantelungsrohrs 34 in den Zylinder angesaugt werden. Wichtig 
dabei ist, dass die Grenzschicht die mit 33 bezeichnete Linie, 
die in diesem Ausf uhrungsbeispiel gleichzeitig den 
Eintrittsquerschnitt 18 in den Saugschalldampf er 16 bzw. die 
Ubergangsoffnung 2 6 bildet, nicht in Richtung Ansaugof f nung 24 
uberschreitet, urn eine Durchmischung von warmem und kaltem 
Kaltemittel vor dem Ansaugprozess zu verhindern. 

Gleichzeitig darf kein kaltes Kaltemittel aus dem Saugrohr 17 
aus dem Ausgleichsvolumen 21 in das Verdichtergehause 1 
gedrangt werden, die Grenzschicht 25 somit nicht hinter die in 
Pig. 9 mit 23 (Ausgleichsof f nung) gekennzeichnete Linie 
verschoben werden. Unabhangig von der Ausf uhrungsvariante ist 
daher, die beschriebene erf indungsgemaSe genaue Abstimmung des 
Volumens des Ausgleichsvolumens 21 auf die Kalteleistung und 
damit auf das Hubvolumen der Kolben- Zylinder-Einheit 
erf orderl ich . 
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Fig. 9a zeigt eine weitere alternative Ausf uhrungsvariante 
eines Saugschalldampf ers 16 samt Ausgleichsvolumen 21, bei 
welchem der Saugschalldampf er 16 im Vergleich zu jenem aus 
Fig . 9 noch ein zusat zliches Volumen 2 0 aufweist . Im ubrigen 
ist diese Variante mit jener in Fig. 9 gezeigten identisch. 

Fig. 10 zeigt ein zusatzliche alternative Ausf uhrungs form 
eines erf indungsgemafien Saugschalldampf ers 16. Die 

Bezugszeichen wurden entsprechend beibehalten. Wie man 
aufgrund der Vielzahl an unterschiedlichen Bauformen erkennen 
kann, ist die Gestaltung des Ausgleichsvo lumens prinzipiell 
frei wahlbar solange die erf indungsgemaSen Merkmale des 
Ausgleichsvolumens 21, welches stromauf warts von der 
Austrittsof f nung des Saugrohrs 17 gelegen ist, betreffend 
dessen Volumen und den kleinsten Stromungsquerschnitt 32 
eingehalten werden. Erst dann kann eine optimale 
Energieeinsparung erzielt und der Wirkungsgrad des 
Kaltemittelkompressors entsprechend verbessert werden. 

Wie die unterschiedlichen Ausgleichsvolumina 21 bzw. 
Saugschalldampf er 16 aufgebaut sind, ist solange zweitrangig 
solange die erf indungsgemaSen Merkmale verwirklicht sind und 
die Gassaule bzw. die Grenzschicht 2 5 im Ausgleichsvolumen 
oszillieren kann. 



So besteht der Saugschalldampf er 16 in der Ausf uhrungsvariante 
gemafi Fig. 9 lediglich aus einem im wesentlichen konisch 
verlaufenden Volumen 20, in der Ausf uhrungsvariante gemaS 
Fig. 9a aus einem im wesentlichen konisch verlaufenden Volumen 
2 0a sowie dem Volumen 2 0 und in der Ausf uhrungsvariante gemaS 
Fig. 10 aus den Volumina V2 und VI. Die parallele bzw. serielle 
Anordnung von zusatzlichen Volumina des Saugschalldampf ers 16, 
ist selbstverstandlich jederzeit moglich und bedingt 



verbesserte Schalldampf ende Eigenschaf ten des 

Saugschalldampf ers 16. 

Das Ausgleichsvolumen 21 besteht in der Ausf uhrungsvariante 
gemafi Fig. 9 aus einem zylindrischen Volumen, in der 
Ausf uhrungsvariante gemaE Pig. 9a ebenfalls aus einem 
zylindrischen Volumen und in der Ausf uhrungsvariante gemaS 
Fig. 10 aus dem Volumen 21a und 21b. Die weitere Anordnung von 
Ausgleichsvolumina, parallel oder seriell, ist 

selbstverstandlich moglich, wobei diese, wie beispielsweise 
21b zur Schalldampfung beitragen, Der erf indungsgemaSe 
kleinste Stromungsquerschnitt 3 2 kann entweder durch eine 
Blende wie in Fig. 9, 9a und 10 gezeigt, verwirklicht werden 
oder aber durch eine raumliche Einschnurung wie in Fig . 3 
ersichtlich. Alternativ kann natiirlich das gesamte 
Ausgleichsvolumen 21 konstanten Querschnitt mit den 
erf indungsgemaEen Merkmalen aufweisen. 

t 

Die Figuren 11 bis 18 zeigen unterschiedliche 
Ausfuhrungsvarianten der erf indungsgemaSen hermetisch dichten 
Verbindung von Saugrohr 17 und Saugschalldampf er 16. Nur wenn 
diese Verbindung auch tatsachlich dicht ist, mit anderen 
Worten, wenn kein warmes Kaltemittel aus dem 

Verdichtergehause 1 in den Saugschalldampf er 16 angesaugt 
wird, entfaltet das Ausgleichsvolumen 21 seine optimale 
Wirkung, vorausgesetzt es handelt sich urn eine 
Ausf uhrungsvariante wie in Fig. 6 und Fig. 7 beschrieben. 

Die einfachste Verbindung zeigt Fig. 11. m diesem Fall ist der 
elastische Faltenbalg 19 lediglich iiber das Saugrohr 17 
gestiilpt, ohne weitere Fixierung, vorzugsweise aber geklebt . 

Fig. 12 und 13 zeigen eine aufwandigere aber auch stabilere 
Verbindung . 



In Fig. 12 weist die Wand des Verdichtergehauses 1 einen nach 
innen gerichteten Fortsatz 28 auf uber den der elastische 
Kunststof f schlauch 19 gestulpt ist, der gleichzeitig in den 
Eintrittsquerschnitt 18 des Saugschalldampf ers 16 ragt . Der 
Kunststof f schlauch 19, der auch als elastisches Rohr 
ausgefuhrt sein kann, ist von einer Spiralfeder 2 7 umgeben, 
die fur die notwendige Stabilitat und Fixierung sorgt . Sowohl 
im Bereich des Fortsatzes 28 als auch im Bereich des 
Eintrittsquerschnitts 18 ist jeweils ein O-Ring 29 angeordnet, 
der fur die erf orderliche Dichtheit verantwortlich ist. 



In Fig. 13 weist auch der 
entsprechend in das Innere 
gerichteten Fortsatz auf. 



Saugschalldampf er 16 einen 
des Verdichtergehauses 1 



Die Fig. 14 bis 18 zeigen unterschiedliche 

Bef estigungsmoglichkeiten 3 0 zwischen elast ischem 

Verbindungsmittel 19 und Saugrohr 17, die entweder als 
Verzahnung ausgefuhrt sein kann (Fig. 17, Fig. 18) oder aber als 
am elast ischen Verbindungsmittel angeordnete Widerhaken 
(Fig. 16) oder aber als einfache Absatze (Fig. 14, Fig. 15). 

Bei einer Ausf uhrungsvariante des Ausgleichsvolumens 21 samt 
Saugschalldampf er 1 wie in Fig. 9, 9a und 10 beschrieben 
entfallt aus den beschrieben Grunden das Erfordernis einer 
solchen dichten Verbindung zwischen Saugschalldampf er 16 und 
Saugrohr 17 . 



Fig. 19, Fig. 20, Fig. 21, und Fig. 22 zeigen ein weiteres 
Ausfuhrungsbeispiel eines Saugschalldampf ers 16 samt 
Ausgleichsvolumen 21 wie in den Fig. 9, 9a und 10 bereits 
schematisch beschrieben. Das Saugrohr 17 ist dabei bis dicht 
an den Eintrittsquerschnitt 18 des Saugschalldampf ers 16 
herangef uhrt . Der Eintrittsquerschnitt 18 ist mitt els 
Kunststof f schlauch 19 dicht mit dem Saugrohr 17 verbunden . 



19 ft t> c o o 5 £ ° C " c 

t © o c c J r 0 c 0 

Aus Ubersichtlichkeitsgrunden wurden in den Fig. 19, Fig. 20, 
Fig. 21, und Fig. 22 die ubrigen Telle des 

Kaltemittelkompressors nicht gezeichnet . 



ANS PRUCHE 



Hermetisch gekapselter Kaltemittelverdichter , welcher ein 
hermetisch dichtes Verdichtergehause (1) aufweist, in dessen 
Inner em eine ein Kaltemittel verdichtende Kolben- Zylinder- 
Einheit arbeitet mit einem eine in einer Ventilplatte 
derselben angeordnete Ansaugof fnung (24) umf assendes 

Ansaugventil, wobei am Zylinderkopf (15) der Kolben- 
Zylinder-Einheit ein ein Fullvolumen (2 0) aufweisender 
Saugschalldampfer (IS) vorgesehen ist, uber den Kaltemittel 
zum Ansaugventil der Kolben-Zylinder-Einheit stromt und 
wobei der Saugschalldampfer (16) einen 

Eintrittsquerschnitt (18) aufweist, uber welche Kaltemittel 
in den Saugschalldampfer (16) stromt und ein mit dem 
Saugschalldampfer (16) und dem Inneren des 

Verdichtergehauses (1) in Verbindung stehendes 

Ausgleichsvolumen (21) vorgesehen ist, in welchem 

Kaltemittel oszilliert, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Ausgleichsvolumen (21) das 0,5 bis 1,2-fache des Hubvolumens 
des Kolbens der Kolben- Zylinder-Einhe it betragt. 

Hermetisch gekapselter Kaltemittelverdichter nach Anspruch 
1, dadurch gekennzeichnet, dass das Ausgleichsvolumen (21) 
mindestens die Halfte, vorzugsweise das 0,5 bis 3 -f ache des 
Hubvolumens des Kolbens der Kolben-Zylinder-Einheit betragt. 

Hermetisch gekapselter Kaltemittelverdichter nach Anspruch 1 
oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der kleinste 
Stromungsquerschnitt (32) im Ausgleichsvolumen (21) eine 
Querschnittsf lache aufweist, die 1/4 bis 3/4 der 
Querschnittsf lache der Ansaugof fnung (24) entspricht . 



Hermetisch gekapselter Kaltemittelverdichter nach einem der 
Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Querschnittsf lache des Ausgleichsvolumens (21) hochstens das 



1,5-fache der Kolbenbodenf lache des Kolbens der Kolben- 
Zylinder-Einheit betragt. 



Hermetisch gekapselter Kaltemittelverdichter nach einem der 
Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Ausgleichsvolumen (21) einen kreisrunden Querschnitt 

aufweist und das Verhaltnis der Lange des 

Ausgleichsvolumen (21) zu dessen Durchmesser groBer als 10 
ist . 

Kaltemittelverdichter nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Ausgleichsvolumen (21) 
durch ein im Querschnitt im wesent lichen U-formiges 
Ausgleichsrohr (22) gebildet ist, welches den 

Saugschalldampf er (16) zumindest teilweise umschlingt . 

Hermetisch gekapselter Kaltemittelverdichter nach einem der 
Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Verbindung des Eintritt squerschnitts (18) des 

Saugschalldampf ers (16) mit dem Saugrohr (17) ein 

elastischer Kunststof f schlauch (19) aus PTFE, Acrylnitril 
Butadien oder Fluor- Kautschuken gefertigt ist. 

. Hermetisch gekapselter Kaltemittelverdichter nach 

Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass der elastische 
Kunststof f schlauch ein Faltenbalg ist. 

. Hermetisch gekapselter Kaltemittelverdichter nach einem der 
Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Saugrohr (17) mit Widerhaken versehen ist. 

0 . Hermetisch gekapselter 

Kaltemittelverdichter nach einem der Anspriiche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Saugrohr (17) mit 
Rastelementen versehen ist, die mit entsprechenden 
Rastelementen am Kunststof f schlauch (19) zusammenarbeiten . 
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11. Hermetisch gekapselter Kaltemittelverdichter nach einem 
der Anspruche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Eintrittsquerschnitt (18) und die Verbindungsof f nung (26) 
zwischen Ausgleichsvo lumen (21) und Fullvolumen (2 0) in 
unterschiedlichen Abschnitten des Saugschalldampf ergehauses 
angeordnet sind. 

12. Hermetisch gekapselter Kal temittelverdichter nach einem 
der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Eintrittsquerschnitt (18) gleichzeitig die 
Verbindungsof f nung (2 6) zwischen Ausgleichsvolumen (21) und 
Fullvolumen (20) ist. 

13. Hermetisch gekapselter Kaltemittelverdichter nach 
Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass das 

Ausgleichsvolumen (21) durch ein Ummantelungsrohr (34) 
gebildet ist, welches einerseits die Ansaugof f nung (24) bzw. 
Eintrittsquerschnitt (18) dicht umgibt und andererseits das 
mit dem Verdampfer des Kaltemittelverdichters verbundene , in 
das Innere des Verdichtergehauses (1) ragende Saugrohr (17) 
des Kaltemittels zumindest entlang eines Abschnitts umgibt 
und in das Verdichtergehause (1) gerichtet ist. 

14. Hermetisch gekapselter Kaltemittelverdichter nach 
Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass das Saugrohr (17) 
bis knapp an die Ansaugof f nung (24) im Ummantelungsrohr (34) 
gef iihrt ist . 



15. Hermetisch gekapselter Kaltemittelverdichter nach 
Anspruch 13 und 14, dadurch gekennzeichnet,, dass das 
Ummantelungsrohr (34) und der Saugschalldampf er (16) 

einstiickig ausgefuhrt sind. 



Die Patentanwalte 
P. Kliment, B. Henhapel 



ZUSAMMENFAS SUNG 



Hermetisch gekapselter Kaltemittelverdichter , welcher ein 
hermetisch dichtes Verdichtergehause (1) aufweist, in dessen 
Inner em eine ein Kaltemittel verdichtende Kolben-Zylinder- 
Einheit arbeitet mit einem eine in einer Ventilplatte 
derselben angeordnete Ansaugof fnung umfassendes Ansaugventil, 
wobei am Zylinderkopf (15) der Kolben-Zylinder-Einheit ein ein 
Fiillvolumen (20) aufweisender Saugschal ldampf er (16) 

vorgesehen ist, uber den Kaltemittel zum Ansaugventil der 
Kolben-Zylinder-Einheit stromt und wobei der 

Saugschalldampf er (16) einen Eintrittsquerschnitt (18) 

aufweist, uber welche Kaltemittel in den 

Saugschalldampf er (16) stromt und ein mit dem 

Saugschalldampf er (16) und . dem Inneren des 

Verdichtergehauses (1) in Verbindung stehendes 

Ausgleichsvolumen (21) vorgesehen ist, in welchem Kaltemittel 
oszilliert . Das Ausgleichsvolumen (21) betragt , das 0,5 bis 
1,2 fache des Hubvolumens des Kolbens der Kolben-Zylinder- 
Einheit . 



Fig. 7 
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Fig. 3 



Fig. 4 
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Fig. 9 
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Fig. 10 




Fig. 12 
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Fig. 13 
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